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三峡库区紫色土坡地不同耕作措施的水土保持效应研究
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摘　要 :试验研究三峡库区紫色土坡地在不同种植模式下的水土保持效益 ,结果表明 ,不同处理间有显著差异 ,在

15°坡面上与全区顺坡平作 (对照)相比粮经果复合垄作水土保持效果最佳 ,其他各处理均有不同程度防治水土流失

的效果。
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Effect of Soil and Water Conservation Under Different Tillages on

Purple Soil Slope Land in the Three Gorges Reservoir Area
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Abstract :This thesis has probed the benefit s of soil and water conservation under different tillages on purple soil slope land in

the Three Gorges reservoir area. The result s show that compared with flat breaking (CK) ,plant hedge2rows ,agro2forest ry and

contour tillage is the most effective method to conserve soil and water on 15°slope. Other t reatment also result in some positive

effect s.
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　　水土流失的本质是引起土壤理化性质变坏 ,肥力下降和

土地利用率降低 ,这也是三峡库区紫色土退化的主要原因。

粮经果复合垄作是指果树与粮食或经济作物交叉种植 ,并在

行间进行覆草垄作 ,是土壤管理的有效方法 ,具有防治水土

流失 ,提高土壤有机质含量和土壤肥力等作用。该研究从保

护和合理利用三峡库区紫色土坡地资源角度出发 ,以重庆万

州中科院万州生态环境实验站为试验点 ,针对三峡库区降雨

充沛 ,且多大暴雨 ,以及紫色土大多分布在较大坡度的坡地

特点 ,采用径流场定位观测试验和室内分析相结合的方法 ,

深入研究紫色土坡地 ,在水土流失观测试验区进行水土保持

工程措施与垄作栽培的试验 ,探讨其水土保持效益 ,为三峡

库区紫色土坡地的治理与保护 ,以及提高土壤质量提供理论

依据和实践措施。

1　研究区概况

研究区域位于重庆万州中科院万州生态环境实验站

( E108°30′,N30°46′) ,海拔 265 m ,属亚热带湿润季风气候 ,

年均气温 17℃,日照时数 1 400 h ,降雨量 1 100 mm ,无霜期

320 d ,成土母岩为侏罗系沙溪庙组砂泥岩 ,土壤为灰棕紫泥

粗骨土 ,土层厚度 26. 3 cm。

2　试验设计与方法

2. 1　试验区简介

　　在试验场 15°坡面共布设 3个 5 m×12 m标准径流小

区 ,为阻止地表径流进出小区 ,周边设置围埂 ,其埂高出地表

30 cm ,埋深 45 cm ,用混凝土砖块砌成。小区下面筑有矩形

集水槽 ,承接小区径流及泥沙 ,并引入径流池。

另外 ,按照气象观测要求 ,建立标准气象站一个 ,用于观

测各种与试验有关的气象因素。

2. 2　试验处理

在 15°坡上的 3个径流小区内进行 ,处理情况如下 :

(Ⅰ)粮经果复合垄作 :沟内柚树下覆盖玉米秸秆 ,垄上

粮经复合种植结构为绿肥 (胡豆) - 花生。胡豆 (成胡 13号)

2004年 10月 17日播种 ,行窝距 30 cm×15 cm ,2005年 3月

26日割青 ;花生 (天府 9 号) 2005 年 4 月 17 日播种 ,行窝距

30 cm×15 cm ,8月 19日收挖。

(Ⅱ)粮经果复合平作 :粮经作物种植结构与播种期同小

区Ⅰ,作物种植带距柚树 50 cm。

(CK)纯粮顺坡平作 :小麦 - 玉米 - 甘薯单一粮食作物

顺坡轮作。小麦 (绵阳 303) 2004年 10月 13日播种 ,行窝距

60 cm×15 cm ,行间预留玉米行 ,2005年 5月 18日收割 ;玉

米 (农大 108号) 2005年 3 月 13 日直播 ,行窝距 60 cm ×30

cm ,7月 29日收获 ;甘薯 (南薯 88) 2005年 5月 28日移栽 ,

11月 14日收挖。

3　结果与分析

3. 1　试验期间的气象因子分析

　　2005年试验所在地总气候特征与常年相比偏暖 ,年平

均气温 17. 8℃,年降水量为 1 142. 7 mm ,平均风速为 0. 6

m/ s ,全年平均相对湿度为 79. 2 % ,年蒸发量为 1 058. 4
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mm ,日照时数为 975. 6 h。

降雨是水土流失的源动力 ,与坡面径流及产沙有密切关

系。据气象站实测资料 ,观测期间 (2005年 1月 - 12月) ,降

水主要表现为夏季雨量多 ,冬季雨量偏少 ,各季比常年都有

所降低 ,最大降水量出现在 8月 28日 ,降水量为 66. 1 mm ,

最长连续降水出现在 9 月 21 日至 26 日和 10 月 2 日至 7

日 ,降水量分别为 28. 4 mm、69. 3 mm ,最长连续无降水出现

在 1月 21日至 2月 14日 ,共连续 25 d无降水。

3. 2　土壤侵蚀状况分析

试验观察记录每次降雨产生的径流量 ,并均匀采集水样

于室内过滤、烘干并称重 ,测定单位体积径流的含沙量 ,根据

每次降雨的径流量 ,计算小区土壤侵蚀量 ,并换算成单位面

积土壤侵蚀量。由图 1、图 2可见 ,不论产流降雨量的大小 ,

同一观测日不同土地利用模式减少土壤侵蚀和地表径流的

水土保持效果序次均为 :粮经果复合垄作模式 (Ⅰ) >粮经果

复合平作模式 (Ⅱ) >纯粮顺坡平作 (CK) 。这是由于粮经果

复合垄作一是变顺坡翻耕耕作为等高垄作 ,以立体的农林复

合、留茬免耕、秸秆覆盖或种植绿肥、牧草 ,增强了覆盖能力 ,

减小了土壤容重 ,增大了径流入渗量 ,提高了抗蚀缓冲能力 ;

二是垄沟结合 ,以垄护沟 ,使坡地的集水面积划整为零坡长

减小 ,分隔了坡面的汇流集水 ,变坡面汇流为垄沟分散截流 ,

减少了地表径流异地冲刷、搬运泥沙 ,加之沟内覆盖秸秆 ,沉

积和拦蓄了大量从垄上流失的土壤和径流 ,起到屏障作用 ,

因而土壤侵蚀量与地表径流量小 ,且随产流降雨量的增大而

以较小增幅变化。2005年粮经果复合垄作与纯粮顺坡平作

比较 ,土壤侵蚀量与地表径流量减幅分别为 62. 94 %～

82. 00 % ,39. 88 %～72. 28 %。对粮经果复合平作而言 ,由于

农林复合 ,果树繁茂的枝叶减小了裸露的地表面积 ,截留了

降雨 ,降低了雨滴的击溅侵蚀 ,而果树发达的根系固持了土

体 ,减小了地表径流的冲刷 ,因此与纯粮顺坡平作比较 ,土壤

侵蚀量与地表径流量分别减少 41. 67 %～ 62. 84 % ,

17. 78 %～45. 99 %。

3. 3　土壤肥力分析

侵蚀泥沙养分 :采用常规土壤农化分析法测定侵蚀泥沙

有机质 (重铬酸钾外加热法)、全氮 (半微量开氏法)、速效氮

(碱解扩散法)、全钾 (氢氧化钠熔融火焰光度法)、速效钾 (醋

酸氨浸提火焰光度法)、全磷 (氢氧化钠熔融钼锑抗比色法)、

速效磷 (碳氢化钠浸提钼锑抗比色法)。

土壤肥力状况 :在粮经果复合垄作小区的垄土、沟土内

分别挖掘 1个剖面 ,分层 0 - 15 ,15 - 30 ,30 - 60 cm采取 4

次重复的混合土样 ;在粮经果复合平作小区、纯粮平作对照

小区随机布点分别挖掘 2个剖面 ,分层采取 4次重复的混合

土样。采用环刀浸水法测定土壤容重、孔隙度 ,用比重计速

测法测定土壤颗粒组成 (国际制) ,用常规土壤农化分析方法

测定土壤有机质、全氮、全磷、全钾、碱解氮、速效磷、速效钾。

测定侵蚀土壤中各种养分含量 (表 1)可见 ,有机质、全

氮、有效磷含量 :粮经果复合平作 ( Ⅱ) >粮经果复合垄作

(Ⅰ) >纯粮顺坡平作 (CK) ,全磷、碱解氮、速效钾含量 :粮经

果复合垄作 ( Ⅰ) > 粮经果复合平作 ( Ⅱ) >纯粮顺坡平作

(CK) ,全钾含量 :纯粮顺坡平作 ( CK) > 粮经果复合垄作
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(Ⅰ) >粮经果复合平作 (Ⅱ) 。

首先与粮经果复合垄作、粮经果复合平作对土壤的培肥

作用密切相关。粮经果复合垄作 ( Ⅰ)实行免耕、少耕 ,垄土

中各养分含量明显提高 ,而沟土经过深耕改造、有机肥施入、

绿肥种植、玉米秸秆覆盖等土壤熟化培肥措施 ,以及接纳、沉

积自垄上侵蚀的土壤和流失的养分 ,促进了沟内生土的熟

化 ,土壤养分含量亦显著提高。粮经果复合平作 (Ⅱ)中农林

复合结构的形成 ,一方面果树根系尤其是须根系在土体中的

集中分布、穿插 ,改善了土壤通透性而使得土壤肥力得到较

大提高 ,另一方面显著增加了地表覆盖并且等高耕作 ,其减

少土壤养分流失的效益也高于顺坡平作 (CK) ,对土壤肥力

的提高亦有较大的贡献。这两种模式不同程度地培肥了土

壤 ,相应使得侵蚀土壤中的养分含量相对增加。

其次 ,不同模式侵蚀土壤中各种养分含量的不同与侵蚀

土壤的颗粒组成也密切相关 ,因为土壤养分主要吸附于

< 0. 02 mm的颗粒。粮经果复合垄作、粮经果复合平作流失

土壤以 < 0. 02 mm的细小土粒为主 ,而纯粮顺坡平作流失土

壤以 > 0. 02 mm的粗颗粒为主。

表 1　2005年粮经果复合垄作试验土壤养分状况

试验

小区

垄沟土层/

cm

有机质/

(g·kg - 1)

全 N/

(g·kg - 1)

全 P/

(g·kg - 1)

全 K/

(g·kg - 1)

碱解 N/

(mg·kg - 1)

速效 P/

(mg·kg - 1)

速效 K/

(mg·kg - 1)

Ⅰ

垄

0 - 15 12. 61 0. 76 0. 66 22. 23 63. 22 20. 33 79. 74

15 - 30 11. 94 0. 69 0. 68 21. 12 65. 81 21. 60 68. 55

> 30 9. 45 0. 65 0. 55 23. 02 59. 24 20. 08 62. 72

平均 11. 33 0. 70 0. 63 22. 12 62. 76 20. 67 70. 34

沟

0 - 15 13. 62 0. 70 0. 62 22. 53 68. 02 21. 25 74. 35

15 - 30 13. 54 0. 75 0. 66 21. 35 63. 15 18. 32 70. 06

> 30 10. 65 0. 58 0. 67 22. 59 62. 08 17. 84 59. 11

平均 12. 60 0. 68 0. 65 22. 16 64. 42 19. 14 67. 84

平均 11. 97 0. 69 0. 64 22. 14 63. 59 19. 90 69. 09

比 CK(±%) 27. 82 30. 70 6. 67 3. 33 36. 69 16. 74 18. 19

Ⅱ

0 - 15 12. 62 0. 65 0. 61 22. 33 57. 39 20. 44 73. 05

15 - 30 10. 04 0. 70 0. 67 20. 97 61. 80 18. 38 62. 22

> 30 9. 37 0. 60 0. 63 21. 04 55. 02 18. 95 59. 80

平均 10. 68 0. 65 0. 64 21. 45 58. 07 19. 26 65. 02

比 CK(±%) 14. 03 23. 42 6. 11 0. 09 24. 83 12. 94 11. 23

CK

0 - 15 9. 03 0. 63 0. 66 21. 59 48. 68 18. 04 59. 31

15 - 30 10. 12 0. 51 0. 62 22. 03 50. 45 17. 91 61. 22

> 30 8. 94 0. 44 0. 52 20. 66 40. 43 15. 20 54. 84

平均 9. 36 0. 53 0. 60 21. 43 46. 52 17. 05 58. 46

4　结论与建议
(1)从各小区保持水土效应来看 ,从优至劣的顺序为粮

经果复合垄作模式 ( Ⅰ) >粮经果复合平作模式 ( Ⅱ) >纯粮

顺坡平作 (CK)。

(2)耕作效益。从研究结果发现 ,在紫色土坡地耕作中 ,

采取套种垄作既可获得一定经济效益 ,还能有效减轻水土流

失 ,并起到保持土壤肥力的作用。因此 ,坡地开发要进行套

种垄作 ,增加植被覆盖 ,减轻水土流失。

(3)改进耕作方式有明显的保持水土作用。通过垄作和

顺坡平作结果比较 ,在几乎不增加投入的情况下 ,可有效减

少径流和泥沙。尽管中小降雨时效果不十分明显 ,但随雨量

雨强的增加 ,水土保持作用更加明显。
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